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(57) Abstract: The invention relates to 
a power supply unit (5) for a measuring 
apparatus (1) for determining and/or 
monitoring a physical or chemical process 
variable of a medium. According to the 
invention, at least one voltage limiting unit 
(10) and/or at least one current limiting 
unit (15) is provided in the power supply 
unit (5), wherein the voltage limiting unit 
(10) is configured in such a way that the 
voltages produced remain under a given 
value that leads to an explosion in an 
explosion-endangered area and wherei n 
the current limiting unit (15) is configured 
in such a way that the currents produced 
and/or the heatings linked thereto remain 
under a given value that leads to an 
explosion in an explosion -endangered area. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfmdung bezieht sich auf eine Energieversorgungseinheit (5) fur ein Messgerat (1) zur Bestimmung 
<^ und/oder Oberwachung einer physikalischen oder chemischen ProzessgrdBe eines Mediums. Die Erfindung beinhaltet, dass mindes- 
0> tens eine Spannungsbegrenzungseinheit (10) und/oder mindestens eine Strombegrenzungseinheit (15) in der Energieversorgungs- 

einheit (5) vorgesehen ist, wobei die Spannungsbegrenzungseinheit (10) derartig ausgestaltet ist, dass auftretende Spannungen unter 
Q einem Wert bleiben, der in einem explosionsgefahrdeten Bereich zu einer Explosion flihrt, und wobei die Strombegrenzungseinheit 

(15) derartig ausgestaltet ist, dass auftretende Strdme und/oder damit verbundene Erwarmungen unter einem Wert bleiben, der in 

einem explosionsgefahrdeten Bereich zu einer Explosion fUhrt. 
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Energieversorgung eines Messgerates 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Energieversorgungseinheit fur ein 
Messgerat zur Bestimmung und/oder Uberwachung einer physikalischen oder 
5 chemischen Prozessgrofie eines Mediums. Bei den Prozessgroden kann es 
sich um den Fullstand, die Viskositat, den Druck, die Dichte oder auch urn den 
pH-Wert eines Mediums handeln. Die Messgerate sind dann jeweils 
entsprechend. Von der Anmelderin werden z.B. unter der Bezeichnung 
Cerabar Druckmessgerate hergestellt und vertrieben. 

10 

Messgerate benotigen fur die Messung, fur die Auswertung und ggf. auch fur 
die Anzeige der gemessenen Werte eine Energieversorgung. Es ist jedoch 
nicht immer moglich, eine passende Stromverbindung z.B. iiber Kabel 
herzustellen. Ein solches Problem ist z.B. gegeben, wenn der Fullstand von 

15 Flussigkeiten in mobilen Einheiten gemessen werden soil. Daher ist es 
sinnvoll, z.B. Batterien oder Brennstoffzellen einzusetzen. Finden jedoch 
Messungen z.B. in explosionsgefahrdeten Zonen oder Bereichen statt, so ist 
auf besondere Sicherheit zu achten. Es muss z.B. darauf geachtet werden, 
dass sich durch einen Kurzschluss keine zu hohen Spannungen ergeben oder 

20 dass durch zu hohe Strome keine zu starke Warmeentwicklung auftritt. Ein 
weiteres Problem ist ublicherweise, dass solche Energieeinheiten wie 
Batterien oder Brennstoffzellen nicht in den explosionsgefahrdeten Bereichen 
ausgetauscht werden durfen, weil meist der Schutz vor Explosionen beim 
Betrieb durch den Austausch aufgehoben wird oder nicht mehr sicher ist. 

25 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Energieversorgung eines Messgerates zu 
gestalten, die in explosionsgefahrdeten Bereichen genutzt werden kann. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafX dadurch gelost, dass mindestens eine 
30 Spannungsbegrenzungseinheit und/oder mindestens eine 

Strombegrenzungseinheit in der Energieversorgungseinheit vorgesehen ist, 
wobei die Spannungsbegrenzungseinheit derartig ausgestaltet ist, dass 
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auftretende Spannungen unter einem Wert bleiben, der in einem 
explosionsgefahrdeten Bereich zu einer Explosion fuhrt, und/oder wobei die 
Strombegrenzungseinheit derartig ausgestaltet ist, dass auftretende Strome 
und/oder damit verbundene Erwarmungen unter einem Wert bleiben, der in 

5 einem explosionsgefahrdeten Bereich zu einer Explosion fuhrt. Die genauen 
Grenzwerte hangen dabei von der explosionsgefahrdeten Zone selbst und den 
dort herrschenden Bedingungen ab. Die Idee besteht also darin, dass die 
Energieversorgungseinheit so ausgestaltet ist, dass die Spannung und/oder 
der Strom begrenzt werden, so dass es weder durch die Spannung, noch 

io durch die mit dem Strom einhergehende Erwarmung zu einer Explosion 

kommen kann. Dies erlaubt es, dass die Energieversorgungseinheit auch in 
explosionsgefahrdeten Bereichen, z.B. bei Wasserstofftanks anwendbar ist. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung beinhaltet, dass in der 
15 Energieversorgungseinheit mindestens eine Energiequelle vorgesehen ist. Es 
soil sich also z.B. nicht urn eine normale Stromversorgung uber 
Stromleitungen handeln, sondern es soil ein moglichst autarkes und in sich 
abgeschlossenes System ermoglicht werden, das z.B. auch Mobilitat erlaubt. 

20 Eine dazu gehorige Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei der 

Energiequelle urn mindestens eine Batterie und/oder mindestens eine 
Brennstoffzelle handelt. 

Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass in der Energieversorgungseinheit 
25 mindestens eine Kapseleinheit vorgesehen ist, in der die Energiequelle 
befindlich ist. Eine Erweiterung beinhaltet, dass diese Kapseleinheit 
gegenuber Manipulationen derart geschutzt ist, dass sie nur vom Hersteller 
geoffnet werden kann und dass nur vom Hersteller die Energiequellen 
getauscht werden konnen. Eine Umsetzung ist, dass die Kapseleinheit 
30 und/oder die Energiequelle bei unbefugter Offnung zerstort wird. Dies hat den 
Vorteil, dass Sicherheitsauflagen nicht durch unbefugte Benutzung verletzt 
werden konnen und dass so mdglicherweise hochst gefahrliche Situationen 
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vermieden werden. Es wird also sichergestellt, dass der fur Explosionen 
gefahrliche Teil, der durch die Energiequelle gegeben ist, nur dem Hersteller 
zuganglich ist. Durch die Kapseleinheit ist also die Energiequelle als Ganzes 
ein Ersatzteil. 

5 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass rnindestens eine 
Spannungsbegrenzungseinheit und/oder rnindestens eine 
Strornbegrenzungseinheit in der Kapseleinheit vorgesehen ist. Hiermit ist es 
moglich, dass die Energiequelle im explosionsgefahrdeten Bereich selbst 
10 ausgetauscht werden kann, da keine zu hohen Spannungen und keine zu 
hohen Strome bzw. Erwarmungen auftreten. Dies ist ein grolier Vorteil, da 
ublicherweise das Austauschen einer Batterie dazu fuhrt, dass mit denn 
Messgerat der gefahrdete Bereich verlassen oder dass z.B. ein Tank entleert 
werden muss. 

15 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei der 
Spannungsbegrenzungseinheit urn rnindestens einen Vorwiderstand handelt 
Dies ist eine sehreinfache und preiswerte Realisierung, durch die eine 
Ausgangsspannung derart reduziert wird, dass keine Spannung auftritt, die zur 
20 Explosion fuhren konnte. Die GroRe des Widerstandes hangt dabei auch von 
der Dimensionierung der Energiequelle ab. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei der 
Strornbegrenzungseinheit um mehrere Vorwiderstande handelt. Hierdurch 

25 wird der Strom bzw. wird die damit einhergehende Erwarmung auf mehrere 
Einzelwiderstande verteilt. Dadurch wird ebenfalls eine mogliche Explosion 
durch die Erwarmung ausgeschlossen. Weiterhin sind diese Vorwiderstande 
auch eine sehreinfache und preisgunstige Realisierung. Es liegt nahe, die 
Vorwiderstande der Spannungsbegrenzung und der Strombegrenzung 

30 passend zu kombinieren. Auch hier ist die Dimensionierung der Widerstande 
jedoch von der Energiequelle und auch von den Bedingungen des 
explosionsgefahrdeten Bereiches abhangig. 
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass mindestens eine 
Einschalteinheit vorgesehen ist, die die Energieversorgung des Messgerates 
durch die Energieversorgungseinheit aktiviert. Handelt es sich um eine 

5 Energiequelle mit limitiertem Energiegehalt, so ist es sinnvoll, dass das 
Messgerat nicht standig misst, sondern eingeschaltet werden muss. Der 
Vorteil liegt in der Erhohung der Lebensdauer der Energiequelle, weil sie nicht 
standig benutzt wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass auch eine 
Ausschalteinheit vorgesehen ist, uber die die Energieversorgung 

10 ausgeschaltet wird, wobei auch ein wiederholtes Betatigen der 

Einschalteinheit nach dem Einschalten diese Funktion haben kann. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass mindestens eine 
Zeitbegrenzungseinheit vorgesehen ist, die nach einer einstellbaren 

15 Zeitspanne die Energieversorgung des Messgerates durch die 

Energieversorgungseinheit abschaltet Dies ist besonders vorteilhaft, weil es 
vorkommen kann, dass das Ausschalten der Energieversorgung vergessen 
wird. Die Zeitspanne wird entweder ab Werk eingegeben Oder sie ist uber eine 
entsprechende Einheit einstellbar. So lassen sich z.B. auch grofiere Zeitraume 

20 vorgeben, wenn z.B. ein ganzer Prozess, wie z.B. das Befullen eines Tankes 
beobachtet werden soli. Eine andere Idee, um den Energieverbrauch zu 
vermindern und somit die Lebensdauer zu erhohen, besteht darin, dass ein 
entsprechender Abgleich durchgefuhrt wird. Die meisten Messgerate 
ubertragen ihre Messwerte mit einem 4... 20 mA Signal. Die absolute 

25 Stromhohe ist weniger relevant, so dass z.B. der obere Wert herabgesetzt 
werden kann, was den Stromverbrauch reduziert Dies kann uber einen 
entsprechenden Abgleich geschehen. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung beinhaltet, dass mindestens eine 
30 Kontrolleinheit vorgesehen ist, die die Energiequelle hinsichtllch ihres 

Energiegehaltes uberpruft. Damit ist eine entsprechende Anzeige verbunden, 
die anzeigt, ob der Energiegehalt noch ausreichend oder ob er unter einen 
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gewissen Wert gefallen 1st. Es kann z.B. auch nur zwischen Energie und 
keiner Energie unterschieden werden. Ein Schwellwert wurde es jedoch 
erlauben, fruh genug den Austausch der Energiequelle in die Wege zu Ieiten. 

5 Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die Energieversorgungseinheit 
eine modulare Einheit 1st. Dies erlaubt es, die Energieversorgungseinheit mit 
einem beliebigen Messgerat zu verbinden und dieses zu betreiben. Dies kann 
sehr kostengunstig sein. Weiterhin wird der weite Anwendungsbereich und die 
Mobilitat durch den rnodularen Aufbau auch dadurch unterstutzt, dass das 

10 Betreiben und Anbringen in explosionsgefahrdeten Bereichen moglich ist, so 
dass dort ein Anschlieflen und das Messen moglich sind. Zum rnodularen 
Aufbau gehort dann auch eine Verbindungseinheit mit Abdichtvorrichtungen, 
die eine losbare Verbindung ermoglicht. Eine Umsetzung sieht weiterhin noch 
vor, dass die Energieversorgungseinheit uber eine Adaptereinheit ausrichtbar 

15 ist, so dass das Anbringen und die Verwendung erleichtert werden. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigt: 

20 Fig. 1: ein Blockschaltbild des Messgerates und der 
Energieversorgungseinheit; 

Fig. 2: ein Ersatzschaltbild der Energiequelle mit 
Strom- und Spannungsbeschrankung; und 

25 

Fign. 3a und 3b, eine Darstellung der Verbindung der 
Energieversorgungseinheit mit einem 
30 Messgerat. 



WO 2004/098014 PO7EP2004/004579 

6 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild des Messgerates 1 und der 
Energieversorgungseinheit 5. Das Medium, das vom Messgerat 1 gemessen 
wird, ist nicht graphisch dargestellt. Ebenso fehlt, dass es sich hier bei einer 
Anwendung in einem explosionsgefahrdeten Bereich handelt. In der 

5 Energieversorgungseinheit 5 beflndet sich die Kapseleinheit 25. In dieser 
Kapseleinheit 25 befindet sich die eigentliche Energiequelle 20, der eine 
Spannungsbegrenzungseinheit 10 und eine Strombegrenzungseinheit 15 
vorgelagert sind. Beide haben den Vorteil, dass dadurch der Betrieb in einem 
explosionsgefahrdeten Bereich und vor allem auch der Austausch der 

10 Energiequelle 20, bzw. der Kapseleinheit 25 in einem solchen Bereich moglich 
sind. Die Kapseleinheit 25 ist z.B. derart als Ersatzteil ausgestaltet, dass eine 
Manipulation an ihr dazu fuhrt, dass sie zerstort wird. Es wird also immer nur 
die gesamte Kapseleinheit 25 mit Energiequelle 20 und den beiden 
Begrenzungseinheiten 10, 15 ausgetauscht. Dadurch ist zum einen gesichert, 

is dass sich auch beim Austausch durch die Begrenzungseinheiten 10, 15 keine 
Explosion ereignen kann. Zum anderen konnen keine Anderungen an der 
Energiequelle 20 vorgenommen werden, die den Schutz aufheben konnten. 
Die Energiequelle 20, bzw. die Kapseleinheit 25 ist mit einer Kontrolleinheit 35 
verbunden. Diese ist so ausgestaltet, dass sie uber eine Anzeigeeinheit 36 

20 Information uber den Energiegehalt der Energiequelle 20 liefert. Dies hat den 
Vorteil, dass fruh genug der Tausch der Kapseleinheit 25 vorbereitet werden 
kann. Weiterhin ist noch eine Einschalteinheit 30 vorgesehen, in der z.B. 
durch einen Drucktaster die Verbindung zwischen der 

Energieversorgungseinheit 5 und dem Messgerat 1 hergestellt wird, dass also 
25 die Energieversorgungseinheit 5 das Messgerat 1 mit Energie versorgt. Damit 
verbunden ist hier eine Zeitbegrenzungseinheit 31 , die nach einer gewissen 
Zeit die Energieversorgung wieder unterbricht, so dass die Lebensdauer der 
Energiequelle 20 dadurch erhoht wird, dass nur bei Bedarf Energie 
bereitgestellt wird. Ein Standardwert fur die Zeitspanne durfte fur reine 
30 Kontrollaufgaben ca. 30 sec. betragen. Diese Zeitspanne hangt jedoch auch 
von der speziellen Anwendung ab. 
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Fig. 2 zeigt die Schaltung der Energiequelle 20, bei der es sich hier urn zwei 
Batterien handelt, mit hier vier Vorwiderstanden 16, die als Strom- und 
Spannungsbegrenzungseinheiten 10, 15 funktionieren. Eine solche Einheit 
befindet sich in der Kapseleinheit 25. Es finden sich auch zwei Buchsen 26, 
die von der Kapseleinheit 25 den Abgriff der Energie erlauben. 

In Fign. 3a und 3b findet sich eine Darstellung der Verbindung der 
Energieversorgungseinheit 5 mit dem Messgerat 1. Bei dem Messgerat 1 
handelt es sich beispielsweise urn den Cerabar, der von der Anmelderin fur 
die Druckmessung hergestellt und vertrieben wird. Beide werden verbunden 
uber eine Adaptereinheit 40, die z.B. mit Gewindeschrauben 42 fixiert wird. 
Uber diese Adaptereinheit 40 ist z.B. auch die Ausrichtung der 
Energieversorgungseinheit 5 moglich. Auf der Seite der 
Energieversorgungseinheit 5 befindet sich ein O-Ring 41, der die Verbindung 
gegenuber Verschmutzung, Feuchtigkeit usw. abdichtet. Die Anzeigeeinheit 
36 ist beispielsweise eine Glaseinheit, hinter der sich zwei LEDs befinden, die 
beispielsweise rot und grun leuchten, um den Energiezustand der 
Energiequelle 20 zu signalisieren. Die Pfeile in Fig. 3a bezeichnen die 
Richtung, in die die Energieversorgungseinheit 5 mit dem Messgerat 1 
verbunden wird. Die Adaptereinheit 40 lasst sich drehen und ermoglicht so die 
Ausrichtung der Energieversorgungseinheit 5. Dargestellt sind an der 
Adaptereinheit die Gewindeschrauben 42, die ein Fixieren erlaubt. In Fig. 3b 
ist das Ergebnis der Verbindung dargestellt. 
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Bezugszeichenliste 

1 Messgerat 

5 Energieversorgungseinheit 

10 Spannungsbegrenzungseinheit 

1 5 Strombegrenzungseinheit 

1 6 Vorwiderstand 
20 Energiequelle 

25 Kapseleinheit 

26 Buchse 

30 Einschalteinheit 

31 Zeitbegrenzungseinheit 

35 Kontrolleinheit 

36 Anzeigeeinheit 

40 Adaptereinheit 

41 O-Ring 

42 Gewindeschraube 
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Patentanspriiche 

1 . Energieversorgungseinheit (5) fur ein Messgerat (1 ) zur Bestimmung 
und/oder Uberwachung einer physikalischen oder chemischen ProzessgrolJe 
eines Mediums, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine Spannungsbegrenzungseinheit (10) und/oder 
mindestens eine Strombegrenzungseinheit (15) in der 
Energieversorgungseinheit (5) vorgesehen ist, 

wobei die Spannungsbegrenzungseinheit (10) derartig ausgestaltet ist, dass 
auftretende Spannungen unter einem Wert bleiben, der in einem 
explosionsgefahrdeten Bereich zu einer Explosion fuhrt, 
und/oder 

wobei die Strombegrenzungseinheit (15) derartig ausgestaltet ist, dass 
auftretende Strome und/oder damit verbundene Erwarmungen unter einem 
Wert bleiben, der in einem explosionsgefahrdeten Bereich zu einer Explosion 
fuhrt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Energieversorgungseinheit (5) mindestens eine Energiequelle (20) 
vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei der Energiequelle (20) um mindestens eine Batterie und/oder 
mindestens eine Brennstoffeelle handelt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Energieversorgungseinheit (5) mindestens eine Kapseleinheit (25) 
vorgesehen ist, in der die Energiequelle (20) befindlich ist 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine Spannungsbegrenzungseinheit (10) und/oder 
mindestens eine Strombegrenzungseinheit (15) in der Kapseleinheit (25) 
vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei der Spannungsbegrenzungseinheit (10) um mindestens einen 
Vorwiderstand (16) handelt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei der Strombegrenzungseinheit (15) um mehrere 
Vorwiderstande (16) handelt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine Einschalteinheit (30) vorgesehen ist, die die 
Energieversorgung des Messgerates (1) durch die Energieversorgungseinheit 
(5) aktiviert. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 2 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine Zeitbegrenzungseinheit (31) vorgesehen ist, die nach 
einer einstellbaren Zeitspanne die Energieversorgung des Messgerates (1) 
durch die Energieversorgungseinheit (5) abschaltet. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
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class mindestens eine Kontrolleinheit (35) vorgesehen ist, die die 
Energiequelle (20) hinsichtlich ihres Energiegehaltes uberpruft 



H.Vorrichtung nach Anspruch 1, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Energieversorgungseinheit (5) eine modulare Einheit ist. 
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